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СВОЙСТВА ПОВЕРХНОСТЕЙ ЖИДКИХЪ Т8ЛЪ. 
Опыты и наблюдения. 
(Продолженле*) 
УП. Строен1е струи. 








1. На дно высокаго (15—25 цы.) стакана нальемъ немного воды, 
подкрашенной въ синйй цвФтъ, а поверхъ воды наполнимъ стаканъ н%- 
сколько болЪе легкой жидкостью—см$сью жидкаго парафина съ с$ро- 
углеродомъ (приготовляется какъ для опытовъ Плато; см%сь должна, 
быть немного плотнфе внизу; уплотняется она сфроуглеродомъ). ^^” 

Возьмемъ стекляную трубку (1—2 цм. д1аметромъ), закроемъ верх- 
в]й конець ея рукой и опустимъ другимъ концомъ до дна стакана со 
см$сью. Если открыть верхн! конецъ трубки, то она сейчасъ же за- 
полнится подкрашенной водой со дна стакана. Вынемъ\тенерь откры- 
тую трубку изъ жидкости быстро и вертикально; цилиндръ окрашенной 
воды останется внутри смЪФси парафина съ сфроуглёродомъ и медлен- 


, 





*) Сы. „Въстникъ Оп. Физики“ №№ 163, 165, 171, 173, 174 и 176. 
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но раздфлится на капли; причемъ между каждыми двумя большими об- 
разуется еще маленькая капля *). 

Пузырь и пленка, заполненная жидкостью, должны обладать оди- 
наковыми свойствами. Если мы имфемъ жидый цилиндръ, быстро об- 
разовавпийся, длина котораго превосходить его окружность, то такая 
неустойчивая форма его пленки должна разрушить его на канли, что 
и происходить въ дЪйствительности; но быстрота явлен!я обыкновенно . 
мЪшаетъ наблюдать его. Для водяного цилиндра внутри смеси пара- 
фина съ сЪроуглеродомъ дЪйетве тяжести настолько мало, что оказы- 
вается возможнымь наблюдать его разрушене совершенно такъ, какъ 
это происходило съ мыльнымъ пузыремъ того-же вида: тамъ явлене за- 
медлялось перемфщен1емъ частицъ воздуха —здфсь воды. 

2. Если поднять изъ смси закрытую трубку съ водой и, понемногу 
прюткрывая, впускать въ нее воздухъ, то можно наблюдать интересное 
явлен!е--образоване и отдфлене капли (подкрашенной воды внутри 
смфси), происходящее такъ медленно, что отлично видны вс посл$до- 
вательныя переходныя формы образующейся капли. 

3. Есть возможность получить жидый цилиндръ еще слЗдующимъ 
образомъ. Небольшой кусокъ какой-нибудь стекляной трубки хорошо 
разогрземъ на ламиЪ по срединЪ его и быстро растянемъ въ обЪ сто- 
роны, отнявъ отъ огня. Такимъ образомъ мы получимъ тонкую стекля- 
ную нить (собственно говоря трубочку). Смочимъ теперь два пальца въ 
какомъ-нибудь густомъ масл (напр. касторовомъ) и проведемь между 
ними нашу нить. Жидкаго цилиндра на ней мы не усп$емъ увидЪть, 
но глазамъь нашимъ представится бисеръ, нанизанный на нить: это 
капли, на которыя распался цилиндръ. Разсматривая въ лупу, мы уви- 
димь между каждыми двумя большими каплями по одной маленькой. . 

4. По тмъ же причинамъ струя падающей воды не сохраняеть 
начальной цилиндрической формы, а разд$ляется на отдЪльныя 
капли. Для того, чтобы ихъ увидФть, нужно освфтить струю 
только на одно мгновене, напр. искрой отъ лейденской банки; 
тогда мы увидимъ какъ бы остановивпийся рядъ большихъ и 
маленькихъ капель, чередующихся такимъ же образомъ, какъ 
и въ случаЪ разрушеня цилиндра въ предыдущемъ опыт 
(фиг. 40). Въ верхней, еще не раздЪлившейся части струи 
видно постепенное образован!е капель: въ началЪ едва, замЪтно 
небольшое съужеше, а когда частицы воды, его несушая, до- 
стигаютъ конца не раздЪлившейся части струи, съужеше на- 
столько велико, что этотъ конецъ представляетъь каплю въ мо- 
ментъ, предшествующий ея отдЗленю. Такимъ образомъ для 
полнаго образованйя капли изъ цилиндра нужно столько вре- . 
мени, во сколько вода усифваетъ упасть отъ отверстя до м$-<: 
ста отдфленя капель. Время это можно вычислить по формудв 
свободнаго паден1я тЪлъ: 





а © ® 
= 1/2 90, = У5:1/9 1/39. \ © 
Положимъ, что длина не раздфлившейся части струи рав- 
на 20 пм., и что вода падаетъ безъ начальной с ти, (Этого Фиг. 40. 








*) Условля удачи оныта: малая разница илотностей а и см$си; высота смеси 
должна превосходить не менфе какъ въ 10 разъ даметръ трубки; вертикальное дви- 
жене трубки. 
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можно приблизительно достигнуть, если взять нлосый сосудъ съ отвер- 
стемъ во днЪ и поддерживать въ немъ постоянный и низы уровень). 
Тогда, "1 

# = Узор. 980. 


Получимъ около 5 части секунды (если положить д = 1000 цм.). 
Время образованя капель зависить отъ толщины струи; тонкая струя 
скорфе раздЪляется на капли. Лордъ Рэлей (Вауе1В) вычислилъ, что 
при толщин струи въ 1 шш., начальное съуженше увеличивается въ 
1000 разъ по происшестви '/о секунды. 

5. Можно получить моментальную фотограф!ю капель въ струз 
безъ помощи камеры. Для этого струю заставляемъь падать возможно 
близко предъ очень чувствительной сухой пластинкой, и съ разетоян1я 
2—3 ш. освфщаемъ пластинку короткой искрой отъ лейденской батта- 
реи. Отпечатокъ тЗни отъ струи при такихъ услоняхъ не оставляетъ 
желать ничего лучшаго (способъ СЫев. Ве!я). 


Разсматривая фотограф1ю струи. можно замфтить, что нзкоторыя 
капли круглы, тогда какъ большинство изъ нихъ или сжаты, или `рас- 
ширены по направленю ихъ движеня. Въ дЪйствительности каждая 
капля принимаетъ послфдовательно: продолговатую форму (въ моментъ 
образован1я), затВмъ круглую, сжатую, снова круглую, снова продолго- 
ватую и т. д.: другими словами — каждая капля вибрируетъ подъ дЪй- 
стыемъ упругой пленки, прежде чфмъ установится ея шарообразная 
форма. 

Лордъ Рэлей (Вауею) показалъ, что капля въ 1 шш. въ д1а- 
метрЪ совершаетъ 125 полныхъ колебав1и въ 1 секунду, а чтобы капля 
усп$ вала сдЪлать въ одну секунду только одно колебанше, нужно, чтобы 
дламетръ ея равнялся 50 шт. 

6. Въ предыдущемъ опытЪ мы наблюдали струю, падающую внизъ. 
Обратимъ теперь вниман!е на струю, идущую наклонно по парабол$. 
Такая струя обыкновенно разд ляется на множество отдфльныхъ струекъ 
и падаетъ широкой кистью. Каждая струйка представляеть, конечно, 
рядъ капель, быстро слфдующихь одна за другою. 

Въ чемъ же заключается причина разд$лен!я струи на отдфльныя 
струйки? ВсЪ частицы воды им$ють одинаковую начальную скорость и 
направлен!е, одинаково подвержены дЪйств!ю тяжести и, повидимому, дол- 
жны были бы сохранить скорость и направленше, утерявъ только подъ 
дЪйствемъ пленки первоначальную аггрегащю и собравшись въ капли 
одинаковой величины. На самомъ дЪлЪ, однако, жидьй цилиндръ раз- 
рушается на капли неодинаковой. величины по той причин$, что р83- 
рушен!е его носитъ случайный характеръ и съужешя образуются” ‘не 
въ одинаковыхъ разстояшяхъ одно отъ другого; кромф того, каждая 
капля въ моментъ своего образованйя задерживается нЪскольво сокра- 
щенемъ и разрывомъ пленки, что замедляеть ея движеше и уско- 
ряетъ движеше капли, за ней слвдующей. ВелЪдетвне же неравенства, 
капель, (масс равны), ускореня и замедленйя различныхъ. капель 
также не от, равны. Въ результатв-неравныя капли дви- 
жутея съ различными скоростями и потому, подъ дфйстиемъ силы тя- 
жести, капли идутъ по различнымъ путямъ. 
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Въ начал движен!я капель пути ихъ чрезвычайно близки одинъ . 
къ другому и потому неизбфжны столкновен1я капель, ииВющихъ раз-‘ 
личныя скорости; но, какъ покажеть одинъ изъ слфдующихь опытовъ, 
сталкивающяся капли не соединяются, а, напротивъ, разсыпаются или 
отскакивають одна оть другой. 

Слфдуюний опытъ покажетъ намъ, что если устранить неравен- 
ство капель, то струя будеть состоять только изъ одного ряда капель. 

7. Пусть снова струя воды идеть почти вертикально вверхъ и па- 
даетъ, раздВлившись на струйки. Въ н%которомъ ралстоян1и оть нея 
приведемъ въ дрожан!е камертонъ на резонансовомъ ящикВ и простой. 
палкой соединимъ ящикъ съ отверстемъ, изъ котораго выходитъ струя. 
Явлене быстро измЪняется: всЪ капли одинаковой величины слЪдуютъ 
одна за другой и струя не раздфляется болЗе на отдЪльныя струйки. 
Принимаемъ налку и струя снова распадается. 

Въ этомъ опыт дрожанйя вамертона по палк передаются отвер- 
‘стю; вибращи этого послдняго состоять въ томъ, что перодически 
(съ быстротой колебавйй камертона) нарушается и возстановляется круг- 
лая форма отверетя. Эти нарушенйя весьма малы, но совершенно до-. 
статочны для того, чтобы струя выходила съ намфченными уже на ней 
на равныхъ разстояняхъ съуженями. 

Регулируя скорость истечен1я струи или величину отверст!я, мы 
достигаемь того, что зачаточныя съуженя струи будуть на разетоя- 
н1яхъ, превышающихь ея окружность, а при такихъ условяхь малЪй- 
`шее нарушев!е формы цилиндра, какъ мы уже знаемъ, получаеть свое 
дальнфишее развие (съужен1е). Такимъ образомъ струя должна раз- 
биться на капли одинаковой. величины и это устраняеть, какъ видно 
изъ опыта, раздЪлен1е на отдЪльныя струйки. Въ этомъ и нодобныхъ 
этому опытахъ необходимо, во-первыхъ, равномфрное истечен!е струи, 
во-вторыхъ, регулирован!е скорости истечен1я струи. Первое достигается 
_ съ помощью устройства, иодобнаго тому, какое мы напр. имфемъ вь 

сосудз Мартютта; второе дфлается возможнымъ, если соединить длин- 
ной каучуковой трубкой неподвижное отверстйе съ сосудомъ, который 
можно поднимать и опускаль. 

8. Подставимъ листъ плотной бумаги (положенный напр. на края 
банки) подъ падающую струю: оть такого приспособлен1я мы получимь 
ту же самую ноту, какую даетъ комертонъ. Это доказываеть, что число 
капелв одинаково съ числомъ колебанй камертона и что, слЗдователь- 
но, капли обязаны своимъ образовашемъ вибращямъ камертона. 

9. Если отверст!е вибрируеть въ зависимости отъ двухъ или бо- 
лфе нотъ, то струя разбивается на двЪ или боле струй съ каплями 
различной величины; двЪ капли различной величины, прюбрЪтая- УвЪ 
моментъ образованя неравныя скорости, идутъь по различнымь пуеимь; 
онф могуть Сталкиваться, но раздЪлене путей и сталкиван 
ряется въ одинаковомъ порядкф для послфдующихь капель и потому 
равныя капли сл$дують другъ за другомъ по одному и тому же пути. 

10. Соединен1ю сталкивающихся капель мфшае: ленка, подобно 
тому, какъ то же свойство пленки было обнаруж а соприкасаю- 
щихся пузыряхъ (\, 14): пленки можно нажимать<о; на другую, или 
ударять, безъ того, чтобы вызвать ихъ соединен1е. СлЗдующай опыт 
наглядно подтверждаетъ эти соображен1я: 
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Изь отверетйя А (фиг. 41) выходить струя Ах подкрашенной воды 

7 и въ точк$ 4 встр$чаетъ нодъ.острымъ 
угломъ ‚прозрачную струю ВИ, выте- 

кающую. изъ отверетя В. . Различный 
‚ цвть струй наглядно показываетъ, что 
первая струя не соединяется со второй, 


нимая направлене 2”). 
11. Повторимъ предыдуний опыть 
и около м$ета’ соединевя струй по- 
мзстимъ бутылку съ эфиромъ. Едва 
пары эфира достигнуть воды и; сгустив- 
Фиг. 14. шись на ея поверхности, ‘уменьшать 
прочность иленки, какъ 0обЪ струи соединяются въ точкЪ 2 и даютъ 
одноцвФтвую струю, выбирающую  н$которое среднее направлеше: 
То же можно сдфлать со ‘струей, распадающейся на отдЪльныя 
«струйки: если надъ ней держать бумату, смоченную эфиромъ, то струй- 
ки соединяются въ одинъ рядъ капель. Въ этомъ опыт неравныя кап- 





а отражается оть нея въ точкЪ 2, при-. 


ли, пр1обрЪвиия неравныя скорости, прежде чЪмъ разойтись по разнымъ ' 


путямъ, какъ всегда это бываетъ-—— сталкиваются; но въ данномъ слу- 


чаф, столкнувпияся капли, поверхностное натяженво которыхъ умень-‘ 


шено, не отскакиваютъ одна отъ другой, а соединяются и ‘избираютъ 
нфкоторый среды! путь. Е : 

Получающаяся струя по виду сходна съ той, которая получается 
дЪйстыемъ камертона; но, въ противоположноеть послфдней, во пер- 
выхъ, она состоитъ изъ неравныхЪ капель, идущихъ съ неравными 
скоростями, во вторыхъ, въ ней пути капель не тожественны и въ треть- 
ихЪ, съ ея каплями случаются столкновеня, необходимо ведушйя къ 
соединению. 

12. Если струю освЪщать перемежающимея свфтомъ или разема- 
тривать въ стробоскопь (врааюнийся картонный кружокъ съ отверстя- 
ми), то можно непрерывно видЪть. отдфльныя капли и ихъ вибрацию. 

Перемежающийся свЪть долженъ быть съ такими промежутками, 
чтобы каждое ‘мгновенное освзщен!е посылалось въ тотъ моментъ, когда 
каждая капля успфваетъ занять положене, въ которомъ находилась 
предшествующая ей въ моменть предыдущатго освЪщен1я. 

Такой свЪзтъ можно получить, если’ расходяцийея пучекъ ‘лучей 
‘отъ сильнаго источника свЪта пропускать сквозь отверет1я вращающа- 





*) Трубки для отверстЙЙ лучше всего приготовить изъ одной, растянувъ’ ее на, 
ламиф до 3 ши. въ узкомъ мфстВ и распиливъ здфсь на двф половины; такимъ образомъ 
оба отверстйя получаются соверменно одинаковыми. Соединивъ эти трубочки, ®аучуковы- 
ми трубками съ. двумя отдфльными сосудами, ихъ зажимаютъ (въ частяхъузакрытыхъ 
каучуковыми) между двумя параллельными пластинками съ винтомъ)устанавливаютъ 
такимъ образомъ въ одной вертикальной илоскости и уже потомъ онаклоняютъ одну 
къ другой подъ о угломъ. Воду нужно взять хорошо профильтрованную. Под- 
кращивать можно краской, которая, вполнф. раетворяясь ие оставляетъ крупи- 
нокъ; въ противномъ случаф вода посл окрашиван1я должна ‘быть снова профильтро- 
вана. Пузырьки въ водЪ, пыль въ воздух, недостаточно чистая вода--все это. легко 
‘можеть соединить 06$ струи. Чтобы снова разъедивить ихъ, нужно закрыть рукой на 
время одно отверст!е и послБ осторожно открыть. его. 


` 
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гося (картоннаго) кружка; регулируя скорость вращен!я этого кружка, 
легко достигнуть необходимой посл$довательности ‘мгновенныхъ освф- 
щенй. Если кружокъ вращать медленн$е, то каждая, сл дующая капля 
успфетъ занять положене иЪсколько впереди того, гдЪ видна была 
предыдущая, и намъ будетъ казаться, что капли медленно падаютъ. 
Если кружокъ получить большую, чфмъ нужно, скорость, то каждая 
капля въ моменть освфщеня не усп%етъ занять положения предше- 
ствующей каили въ предыдущ моментъ освзщен1я, и намъ будеть 
казаться, что капли движутся обратно, къ отверстю. Регулируя только 
скорость картоннаго кружка, можно вызвать, повидимому, поразитель- 
ныя явлен!я: струя то падаеть болфе или менфе медленно, то останав- 
ливается какъ бы по мановеню волшебнаго жезла, то вдругъь начи- 
наеть течь вверхъ и обратно въ свое отверстие *). 

13. Если струю, бьющую противъь хорошо освфщеннаго экрана, 
освЪтить непрерывнымъ свфтомъ и разематривать въ отверстйя того же 
кружка, бЪгушля предъ глазомъ, то предъ нами повторятся совершенно 
ТЪ же явлен1я: мы увидимь и медленное движен1е струи, и ея оста- 
новку, и ея течеше обратно, въ отверсте. Это самый простой и легюй 
способъ получить предъ глазами эти интереснфйпия явлен1я. 

Наиболфе подходящи слёдуюние разм$ры картоннаго кружка: д1а- 
метръ—15 цм., даметръ отверстй--3 ши., такихъ отверстй можно 
сдфлать 6, на разстоян!и 1 цм. оть крах.. 

Нужно еще замЪтить, что во всЪхъ этихъ опытахъ много удоб- 
ства доставляеть камертонъ, приводимый въ движенше электроматни- 
томъ и электродвигатель для картоннаго кружка. 


К. Чернышевь (Юрьевъ). 


(Окончане слъдуеть). 





По поводу парадоксальной формулы для ^ проф. Никольсона. 


(Окончание **). 


8. Теорема. Рядь (2) сходится только для со > ш> 0. 

Пусть въ этомъ ряду сначала т > 0. 

Можемъ и здЪеь положить р--1 > т_> р; тогда рядъ (2) иредета- 
витея ВЪ. вид 





хх 

*) Чтобы таке опыты были хорошо видны для многихъ, нуженъ элёктричесый 
фонарь. Отъ него надо получить сходящ ся пучекъ лучей, который дальше фокуса 
дфлается расходящимся, въ фокус его проходятъ отверст!я кружка. Струя помфщается 
предъ экраномъ, такъ что можно также наблюдать ея тёнь в ченномъ видф; 
правильное разрушене ея достигается какимъ-нибудь камертоно лфднй можно 
расположить такимъ образомъ, чтобы и его тфиь получалась н& Э®ранф: ири переме- 
жающемся свфтё одновременно со струей онъ будетъ казаться ‘или неподвяжнымъ, или 
совершающимъ медленныя колебан1я. | 


**) См. „Вфстникъ Оп. Физики“ № 176. 
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ет НЦ 
тд Зри... оне, 
— (тен... РИ). руны, -- +8 юр) 
о О О т 


или 
орет), 
+ (— печь = —т)....(р-и— т). 
(РИ (2-2)... (фи) 
Посл$ дей рядъ аналогиченъ ряду (0) $5 и, слВдов., при с> 
т>0 онъ сходится. Если же въ ряду (2) и=—т/, гдВ.т' > 0, то его 
можно написать въ ри 





..... 
.... 


к \ мые. в у и 


гдз Ни и= 05; это же произведенше раста вмВетв съ д (л. П). Итакъ 
теорема доказана. 
9. Доказанныя теоремы нь слЪдуюпций смыелъ. Равенство 


(1-2)" == 14 "т М 


имфетъ мЪсто при какомъ угодно 7, если только 1>1> —1. Только 
при этомъ услоши можно одну часть предыд. равенства замфнить дру- 
гою, только при этомъ услови можно вводить въ разсужденая строку. 
Ньютона. Въ этомъ же смыслЪ можно пользоваться и равенствами 


"1-7 ео Эщь обириКо | (1) 
ий т(т— 1) Г 
Е ИЗ: (2) 


если только т въ первомъ рав. удовлетворяеть условю со> аж 
а во второмъ—условю со> т >> 0. 

Не обращая на эти услойя вниман!я, мы рискуемъ придти в къ 
нел$иостямъ и парадоксамъ. 

10. Если послЪ всего сказаннаго читатель обратится, къ назван- 
ной статьЪ г. Клейбера, то онъ увидитъ, что вс рота пр. Ни- 
кольсона вфрны де. введен!я имъ равенства | 


сои НН 24 3 2 
а 1) бе ое (а) 
которое при этомъ умножается на рав. 


р. р (8). 


Рядъ (&) расходится, а въ такомъ случа, какъ это было впер- 
вые замфчено Абелемъ *), теорема объ умножени рядовь не можеть 
быть примВнима. Причина формулы пир. Никольсона, 


тар 1 
2 аз а--- 
именно въ этомъ и заключается. 

11. ЗдЪеь, мно кажется, удобно привести мысли, высказанныя 
Абелемъ въ 1826 г. вь названной въ предш. подстр. примЪч. работз, 
въ которой молодой авторъ суммируетъ строку Ньютона, положивъ т 
и д мнимыми. : 

Указавь, что обыкновенныя операщи не должны прим$няться къ 
безконечнымъ рядамъ, если предварительно не убфдились, что они схо- 
дятся, Абель продолжаетъ: „Другое заблуждене, на которое часто на- 
талкиваешься въ анализф, и которое часто ведетъ къ противор$ямъ, 
происходить отъ того, что расходящлеся ряды употребляютъ для на- 
хожден1я численнаго значения рядовъ. Расходяшийся рядъ никогда не 
можеть. равняться опредЗленной величинЪ: онъ есть только выражене 
съ извфстными свойствами относительно дЪйстый, которому онъ подчи- 
ненъ. Таве ряды могутъ ‘иногда употребляться ©ъ пользой ‘какъ  сим- 
волы для сокращеннаго выражен1я того или другого закона,’ но’ ихъ 
отнюдь! нельзя ставить на’ м$ето опредфленныхъ величинъ. ‘‹Поступая 
такъ, думають намфренно невозможное достигнуть какъ возможное“**). 
(ОмегзисВипееп ес. стр. 311 — 312). Пусть, напримфръ, въ равенствЪ 
(2') $9 ж=0. Не зная, что это рав. для этого случая не имфеть 
мЪста, мы бы получили. 0=1. 





Если въ рав. (1') того же 6 9 положимъ т == — 1, то получимъ, 
1 
что 1—1--1—. Фе, А В 
12. Удивительно, что Эйлеръ не считалъ этого рав. нелЪностью 
и въ своей „АлгебрЪ“ даеть ему слБдующее толковане: „........... Такъ 


*) М. Н. АБе: „Ошегзисвипееп @Ъег @е Веше 1-- ей. р 
журн. Крелля Т. Т (1826 г.), стр. 811. Эта же статья помфщена’ однимъ изъ’ перевод- 
чиковъ „Алгебраическаго анализа“ Коши, А. Ильинымъ, въ его „Приложеняхъ и ири- 
мфчаныхь“ къ этому творению Коши: Въ Оеугез сотр] ез ФАБе] изданныхь въ Хри- 

‚ спави 1. 5у1о\ и 5. Т4е, эта сталья напечатана въ Т том$. 






Е 
**) Насколько видно изъ этой цитаты и изъ опред$леня расхо да, кот. 
Абель даетъ на стр. 313, онъ подъ расходящимися рядами подразу 16 таке, ко- 
торые имфютъ неопредфленную, но конечную сумму. Таве а предложен ю 
Оливье (Лопгпа] СгеПе?а), лучше называть неопредвленными, ‘раз и расходя- 
щимся рядомъ такой, сумма ® первыхъ членовъ котораго растел ств съ я. 


Такимъ образомъ рядъ И р а: ео неопр., ибо для него 
1 1 
Пе 5» к 5 ТР эзшаа. 


Е 2511 ©. 
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какъ должно продолжать суммирован!е до безконечности, не останавли- 
ваясь ни на-|-1, ни на —1, то ясно, что сумма будетъ ни 0, ни 1, 
что результать долженъ заключаться между ними, и что, сл$дов., онъ 
. будеть = 2“*). ь 

А вотъ какъ объяв ннотв то же неравенство Яковъ Бернулли. По- 
казавъ, что при 2,> и всегда, 


И 


тт т 





онъ продолжаеть: ‚Причина же парадокса, 
сай 1 1 





2т т. т т 


заключается въ томъ, что при дЪленш { на 2-ю остатокъ оть дфленя 
не уменьшается, а. остается постоянно равенъ самому {; поэтому  част- 
ное отъ дЪлен!я не есть ‘собственно рялъ с 


я 
о НР, 
т 2% И 2т 
13. Вь заключен!е считаю не лишнимъ замЪтить, что доказанныя 
въ предлагаемой стать теоремы мнЪ, кромЪ упомянутой уже работы 
Абеля, приходилось читать въ слфдующихь сочинешяхь: 1) въ „Тгайе 
де сас. ‘1 6г. её Че сас. шёбот.“ раг. 7. Вейапа Т.Т, 2) въ „Курс$ ана- 
лиза“ Серре Т. (и 3) въ „Курс анализа“ Штурма Т. П, статья М. 
Е. Каталана. Эта же статья напечатана въ „Сотрёез В." за 1857 г. 
Въ нашихъ  учебникахъ алгебры такого донолнен1я теор1и бинома Нью- 
тона мнф не приходилось видЪть. 


Студ.-техн. О. Кричевский (Харьковъ). 


ПРОСТАЯ ЗАДАЧА 


и отдВльное дЪйств!е въ ариеметик$. 


(Нродолжене***)_ 


Наконецъ, весьма важны въ указанномъ отношении такъ называемые сокра- 
щенные способы производства дЪйстьй. Подъ этимъ назвашемъ известны въ арио- 
метикЪ весьма разнообразные, неподчиняюнцеся никакому общему принципу праемы, 
большая часть которыхъ, однако, основывается на зависимости между изыненями 
данныхъь и результатовъь дЪйств!й. Сокращенше, вносимое ими въ вычислеизы, обус- 
ловливается чаще всего тЪмъ, что по крайней мЪрф одно изъ о `ВОликно сто- 











*) Цитирую но „Прим$ч. и прилож.“ А. Ильина къ ‚,Ал ‘анал. Коши. Стр. 64. 








**) Ор., стр. 752. Цит. по тому же источнику. 


2 #**) См. „Вфстникъ Он. Физики“ № 176. 
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ять въ простомъ отношени (ариеметическомъ или геометрическомъ) къ одной или 
нфсколькимъ разряднымъ единицамъ. Такъ сокращенное дфлен!е числа 3675 на 25, 


удовлетворяющее равенству 367 5:25 =807524 › основывается на томъ, что размфръ 


частнаго не измфняется при увеличен!и дфлимаго и дфлителя въ одинаковое число. 
разъ, и стоитъ въ неразрывной связи съ т$мъ обстоятельствомъ, что 25:100=1:4. 
При подобныхъ вычислен!яхъ ариеметическихъ результатовъ, дфйств!е, постулируе- 
мое логическимъ смысломъ простой задачи, съ цфлью облегчения производства, за- 
м$няется тою или другою комбинащшей дЪфйствй. Какъ смотрфть на такую замфну? 
Принимать Ли ее за особый способъ выполнен!я того же дЪйств1я, или только за 
одинъ изъ нфсколькихъ возможныхъ способовъ рфшен!я данной простой задачи? 
Въ первомъ случа рядъ различныхъ дфйствьйй условно принимается за одно дЪй- 
стве, смыслъ котораго выражается цфлью вычислен!я,—искомымъ задачи. Во вто- 
ромъ-же предполагается, что данная простая задача, обыкновенно рфшаемая однимъ. 
извфстнымъ дйстемъ, можеть быть, когда это цфлесообразно, р-шена рядомъ. 
другихъ дфйстый, — слфдовательно, подобно сложнымъ задачамъ, допускаетъ разно- 
образе способовъ рфшеня. Нетрудно видфть, однако, что послфднее предположеше, 
если его принять безъ ограничен, является весьма рискованнымъ, такъ какъ уни- 
чтожаетъ неразрывную связь между условями простой задачи и дЪйстшемъ, со- 
ставляющимъ ея рфшен!е. Пусть дана, для примфра, задача: „Ремесленникъ иметъ. 
2325 р при себф и 997 рублей въ сберегательной кассф. Сколько у него всего. 
денегъ?“ 'Такъ какъ цфлое (капиталъ ремесленника) есть совокупность своихъ ча- 
стей: (денегъ, имфющихся при немъ и въ сберегательной касс), то очевидно, что. 
данныя числа—слагаемыя, а искомое всегда будетъ ихъ суммою, какимъ бы спосо- 
бомъ его ни опредфляли, и, слфдовательно, сущность дЪйствя, его логическ!й смыслъ- 
останется безъ измфнен!я, Поэтому, для оправдан!я разсматриваемаго взгляда, необ- 
ходимо допустить, въ случаЪ употреблен!я сокращенныхъ способовъ производства 
дъйств, предварительное преобразован!е задачи чрезъ введене въ нее нужныхъ- 
данныхъ. Такъ наша задача должна быть представлена въ слфдующемъ видЪ: „Ре- 
месленникъ имфетъ 2325 р. при себЪ и тысячу безъ трехъ рублей въ сберегатель- 
ной кассф. Сколько у него всего ленегъ?“. Посл этого ее можно разсматривать,. 
какъ сложную. Мы видфли, однако, что такого рода преобразован!я простыя задачи“ 
допускаютъ и въ томъ случаф, если рёшаются общими пр!емами, что не м$шаетъ. 
признан!ю этихъ послфднихъ за логически-цфльные процессы. Слфдовательно, ни- 
какое истолковане сокращенныхъ методовъ выполнен!я дЪйствьй не можетъ пошат- 
нуть положен!йя, что эти методы служатъ доказательствомъ условности различ1я меж- 
ду рядомъ дЪйств и отдъльнымъ дЪйстнемъ. 


Если, такимъ образомъ, несомнфнно, что отдфльныя дфйствя нерфдко съ пол- 
нымъ основашемъ можно принимать за совокупности нфсколькихъ дЪйствый, то съ. 
другой стороны въ нфкоторыхъ случаяхъ ряды дфйств!й представляютъ особенности, 
свойственныя отдфльнымъ ариеметическимъ дфйстыямъ. Именно, часто оказывается 
возможнымъ слите ихъ въ общемъ процесс производства—ирежде всего—по за- 
конамъ сочетательному и распредфлительному, играющимъ здфсь ту же роль, какъ. 
и при выполнени сложен!я, вычитан!я, умножен!я и дфлен!я многозначныхъ чиселъ. 
Одинъ изъ случаевъ этого рода настолько приглядфлся, что его логическ!я отлич!я 
р%$дко обращаютъ на себя вниман!е: мы разумфемъ сложеве нфсколькихъ (болфе- 
двухъ) многозначных» чиселъ. „Во время лесного пожара сгорфло 786 елей, 435 
сосенъ и 576 березъ. Сколько деревьевь истребилъ пожаръ?“. Наиболфе удобный 
способъ рфшен!я этой задачи состоить въ поразрядномъ соединеши данныхъ чи- 
селъ, которыя съ логической стороны представляются, такъ сказать, равноправными. 
Но психологическ!й анализъ соединен!я данныхъ сознанйя вноситъ въ этотъ способъ- 
прелставлен!я важную понравку. Изъ трехъ объективно возможныхъ сиособовъ со- 
единен!я двухъ произвольно взятыхъ однородныхъ величинъ или совокуг ей аиб- 
(прибавленйя 6 къ а, прибавлешя а къ 0 и одновременнаго сближешя)а и 0) для 
нашей мысли, вслфдстье фактё узкости сознан!я, вообще возможны\только два пер- 
вые: дфятельность сознаня не можетъ имфть двЪф исходныхъ точки, вниманю не- 
можетъ быть дано сразу два направлен!я. Поэтому изъ друхъ. 4 








гаемыхъ одно не- 
избЪфжно есть пассивное, увеличиваемое, другое—активное/прибавляемое; въ случаЪ- 
же трехъ и болЪфе слагаемыхъ соединен!е необходимо понимается, какъ послЪдова- 
тельное прибавлене второго слагаемаго къ первому, третьяго къ ихъ суммф и т. д., 
въ любомъ порядкЪ. Что въ вычисленяхъ истинный характеръ дЪйств!я лишь маски-- 
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руется примфнешемъ принциповъ сочетан!я и распредфлен!я данныхъ и выводовъ, — 
въ этомъ легко убфдиться, взявъ однозначныя слагаемыя; тогда сложен!е даже и съ 
внфшней стороны будетъ посл$довательнымъ прибавлешемъ. Къ тому же выводу 
приводитъ, наконецъ, и обращен!е вопроса задачи. Всф задачи, требуюпия для раз- 
рЪшен!я одно только дфйств!е, сохраняютъ этотъ свой отличительный признакъ и 
тогда, когда искомымъ станеть одно изъ чиселъ, бывшихъ данными. Исключеше 
составляли бы лишь задачи на сложеше трехъ и болфе чиселъ, если бы ихъ при- 
знать за простыя. Въ самомъ дфлЪ, опредфлеше одного изъ слагаемыхъ по данной 
сумм$ и размфрамъ вс$хъ прочихъ слагаемыхъ есть сложное вычислене, потому 
что каждое слагаемое равно сумм всфхъ слагаемыхъ безъ суммы остальныхъ. Еще 
очевиднфе станетъ справедливость сказаннаго, если взять для рфшен!я задачу, до- 
пускающую, какъ слитный, такъ и не слитный способъ рфшен!я. — „Куплено 4 цы- 
бика чаю; въ первомъ было 2 п. то ф. 8 лот.; во второмъ 3 п. 5 ф.; въ третьемъ 
столько, сколько въ первыхъ двухъ вмфстЪ; въ четвертомъ на г и. 5 ф. 8 л. боль- 
ше, чфмъ въ третьемъ. Сколько всего купленс чаю?“.—Ученикъ, аа въ 
разнообразныхъ методахъ ршен!я и привыкций къ синтетическому прему разбора 
услов!й, навфрно рфшитъ предложенную задачу тремя дЪйствями, поставивъ част- 
ные вопросы: т) сколько чаю было въ третьемъ цыбикЪ? 2) сколько чаю было въ. 
четвертомъ цыбик$? и 3) сколько всего чаю было куплено? Между тфмъ гораздо 
удобнфе рфшить ее однимъ дфйствемъ, найдя сумму 2 п. 10ф. 8 лот. зп. 5ф.- 
+2 п. тоф. 8 л.-з п. уфа п. тоф, 8 л-Ё3 п. уф. п. 5ф. 8 л. Въ этомъ 
случа принципъ сочетан!я и распредЪлен!я примфненъ въ совершенно отдфльныхъ. 
и даже имфющихъ различный смыслъ актахъ сложен!я, слившихся такимъ образомъ 
въ цфлое, вполнф аналогичное по своему строен!ю съ производствомъ четырехъ дЪй- 
стый ариеметики. Впрочемъ, не только однородныя, но и разноролныя дфйствя въ. 
извфстныхъ случаяхъ могутъ быть подчинены тфмъ же законамъ. Такъ, напримфръ, 
рядъ дфйствй 36><5- 142 съ относительнымъ удобствомъ и съ полнымъ правомъ. 
можетъ быть произведенъ сл$дующимъ образомъ: 


36>< 
— 142 
38 


5-ю б—30, 30 безъ 2-хъ 28; 8 пишу, а 2 замфчаю. 5-ю 3—15, да 2—17; 17 безъ 4-хъ 
13; 3 пишу, г замфчаю. Одинъ изъ одного—0. При этомъ умножеше и вычитан!е: 
произведено по отдфльнымъ разрядамъ, а подъ чертою представленъ окончательный 

результатъ. Вычислеше я 

1385 

ИЯ 

- 784 

—1222 

790 


получаетъ объяснене, сходное съ предыдущимъ: 7 изъ 15-ти 8; 8 да 4—12; 2 изъ. 
12-ти 10; © пишу, г отношу къ десяткамъ; 5 изъ 8-ми 3; 3 да 8—1т ит. д. По- 
добный же премъ имфеть мфсто не только при вычислешяхъ (7 62--235)><8=4216. 
и (342--597)><5=4695, но даже и въ примЪрЪ 
485 
+ 52Х9 
РН 
+ 9х зо 
—— 742 
4998. 


Значене Зе подобныхь премовъ заключается не въ\достигаемой по- 
средствомъ ихъ быстротф и легкости выполненйя, которыя по\\менышей мЪрЪ 
сомнительны, а въ свЪфтЪ, проливаемомъ ими на сущность общеупотребительныхъ. 
способовъ производства ариеметическихъ дъйствй; въ этомъсмыслЪ за ними нель- 
зя не признать даже и дидактическаго значешя. Весьма учотребительное въ арие- 
метикф сокращен!е дфлен!я также служитъ къ слит!о нфсколькихъ актовъ умноже- 
вя и дфленя въ одно сложное производство, потому что посл упрощения фор- 
мулы становится невозможнымъ указать въ ней дфйств!я, соотвфтствуюция отдЪфль- 
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нымъ вопросамъ задачи. То же самое можно сказать и относительно неупотреби- 
тельнаго, но возможнаго сокращен! я при вычитан!и одной суммы изъ другой, когда 
встрфчаются равныя слагаемыя въ актив. и въ пассивЪ *). 


Итакъ, производство дЪфйствй не даетъ твердой опоры для различен!я от- 
дфльнаго дфйствя отъ ряда дфйствй и обратно. Поэтому является естественнымъ 
заключенше, что это различ!е стоитъ въ зависимости отъ содержан!я рфшаемой за- 
дачи, —что отдфльное дЪйстве есть рфшен!е простой задачи, а рядъ дЪйствй —рф- 
шен!е задачи сложной. Д\йствительно, если предположить, что понят1е простой 
задачи совершенно опредфленно, то, повидимому, мы имфемъ въ немъ ясный и без- 
ошибочный критер!й для занесен!я” извфстныхъ вычисленй въ тоть или другой 
классъ. Но если оно и оказывается‘ несравненно менфе относительнымъ, чфмъ поня- 
т1е объ отдфльномъ дЪйстви, то, съ другой стороны, въ его приложении къ ариеме- 
тическому матер!алу все же несомнфнно есть извЪстная степень условности. Говоря 
опредфленнфе, есть простыя ‘задачи, въ содержани которыхъ заключаются черты, 
свойственныя ‘сложнымъ, равно’ какъ существуетъь множество сложныхъ задачъ, 
представляющихъ въ нфкоторыхъ отношешяхъ довольно близкую аналого съ про- 
стыми: 

Подъ чертами, сближающими условмя нфкоторыхъ простыхъ задачь съ усло- 
вями задачъ сложныхъ, мы разум$емъ вовсе не разложен!е данной простой по со- 
держан!ю задачи въ рядъ не боле простыхъ вопросовъ-на‘основан!и десятичнаго 
или иного состава чиселъ, вхолящихъ въ услове. “Гакое разложеше, какъ видно 
изъ приведенныхь выше примЪфровъ; обнаруживая сложность дфйств!я; не можетъ, 
однако, служить. доказательствомъ сложности самой задачи, въ чемъ легко убЪ- 
диться, прибЪгнувъ къ буквенному ‘обозначен данныхъ или къ’ замфнф числа, по- 
служившаго поволомъ’къ разложентю дЪйств!я, цфлымъ и однозначнымъ. Задача. 
„Сколько стоитъ 3/4 ф. сахару, если фунтъ стойтъ 26`коп.?“ = рЪшен!е которой сво- 
дится къ рёшеню вопросовъ: „сколько стоитъ одна четвертая доля фунта сахару?“ 
и „сколько стоятъ 3 такихъ доли?“-— есть‘ тфмъ не менЪфе простая по характеру ус- 
ловй, потому что при замфниЪ даннаго ,.з/4“ цфлымъ числомъ приводитъ къ умно- 
жен!ю. 

Напротивъ, обширный и весьма важный классъ задачъ, принимаемыхъ по 
употреблению въ нихъ дЪфйстйИ за простыя, обнаруживаетъ при ближайшемъ раз- 
смотрфн!и чисто логическую сложность. ‘Это задачи, приводяния къ умноженю и 
дфленю. Въ объяснен!е сказаннаго зам$тимъ прежде всего, что отличительный при- 
знакъ ихъ содержаюя составляетъ пропоршональность (прямая или обратная) ‘вхо- 
дящихъ въ ихъ составъ чиселъ ’Такъ, существенную особенность задачи: „Рабочий 
купилъ на рубашку 5 арш. ситцу, по 15 коп. за аршинъ. Сколько заплатилъ онъ за 
ситецъ?“ — представляетъ прямая зависимость между двумя величинами: количествомъ 
купленнаго матер!ала и его стоимостью, позволяющая составить изъ данныхъ чисель 
пропоршю х:15 =5:1. Слфдовательно, единственное различ!е между такими зада- 
чами и задачами на простое тройное правило состоитъ не въ самомъ ихъ содержа- 
‚ни, а въ величинЪ одного изъ данныхъ чиселъ: одно изъ двухъ ‘численныхъ значе- 
в! количества купленнаго ситца равно единиц. Поэтому изъ всякой задачи на 
простое тройное правило легко ‘получить задачу на умножене или дфлене ‘чрезъ 
замфну одного изъ данныхъ чиселъ единицею, съ соотвфтствующимъ исправленемъ 
другихъ числовыхъ данныхъ. Пусть, напримфръ, предложена задача: ‚Вертикальный 
шесть въ 8 футовъ длиною отбрасываетъ въ извфстное время дня тнь длиною въ 
15,4 ф., а тфнь башни въ то же время равна 308 ф. Опредфлить высоту башни“. 
Взявъ вмЪсто данной въ ней длины вертикальнаго столба—одинъ футъ, имфемъ. за- 
дачу на дфлеше (по солержан!ю): „Вертикальный шесть въ одинъ футъ длиною-0\- 
брасываетъ въ извфстное время дня тфнь длиною въ 1,925 ф., а тфнь башни Въ то 
же время равна 308 ф. ОпредЪлить высоту бащни“. Точно также, приведя`кКЪ еди- 
ниц} значене длины тфни отъ шеста, превращаемъ данную задачу В 
умножеше. Очевидно, что, произведя обратную перемфну, изъ люб 
умножене или дфлен!е получимъ задачу на простое тройное правилоНо въ основЪ 
многихъ учей математики лежитъ обиий принципъ, по которому-родъ дЪйствя не 
измфняется при измфнен!и величины’ даннаго числа. Согласно оь\тимъ именно 











*) ЗдЪсь было бы неумфсгно вести р$чь о преобразованяхъ формулъ, отличаю- 
щихся искючительно: алгебраическимь характеромъ. : 
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принципомъ р$фшеве задачи на отыскан!е дроби ‘числа принимается за умножеше 
на дробь, а дйсте а--(--р)—за сложеше, ‚ причемъ во второмъ случаЪ отрица- 
цательному числу придается величина (=размЪръ), меньшая нуля. Не въ прав ли 
мы распространить этотъ способъ разсужден!я и на ТФ случаи, когда множителемъ, 
дфлителемъ или частнымъ является единица? Если такъ, то задачи на умножен!е и 
дфлен!е несомнфнно имфютъ и въ содержании, и въ р-шен!и своемъ элементы слож- 
ности и, какъ таковыя, должны разлагаться на простфипия. И дфйствительно, про- 
цессъ рёшев!я приведенной выше задачи на умножене скрыто, парИсие, заключаетъ 
въ себЪ приблизительно такого рода сложное умозаключене: Одинъ аршинъ ситцу 
стоитъ 15 к. Рабочй купилъ 5 арш. такого ситцу. Но во сколько разъ болыше число 
аршинъ ситцу, во столько разъ больше и его. стоимость. Слфдовательно, стоимость 
$ арш. въ 5 разъ больше 15 к., потому что 5 аршинъ именно во столько разъ болфе 
одного арнина, и равна 75 к. Очевидно, это разсуждене приводитъ къ послфдователь- 
ному р5шенш двухъ вопросовъ: 1) Сколько разъ одинъ аршинъ содержится въ пяти 
аршинахъ? 5 арш.: г арш.=5. 2) Сколько стоятъ пять аршинъ ситца? 15 к.Ж5=75 
коп. Возможно доказать, что первый вопросъ ускользаетъь отъ контроля сознашя 
только по чрезвычайной легкости своего рёшевя, не требующаго вычислен!й ни на 
какой ступени усвоен!я ариеметическихъ знан!й, если только имфется поняте о 
числф 5. Возьмемъ для этого задачу съ составными именованными числами: „Куп- 
лено 17 пуд. 35 фун. желЪза по 6 коп..за фунтъ. (Сколько денегъь заплочено за 
желЪфзо?“ Умноженш въ данномъ случаЪ должно предшествовать раздроблеше, не- 
обходимое для выполневй!я дЪйствйя, ‚17 пуд. 35 ф.: т ф.“ которое отвфчаетъ на 
вопросъ. сколько фунтовъ заключается въ 17 пуд. 35 ф. желфза. Далфе, логиче- 
ская необходимость его постановки ясна уже изъ того обстоятельства, что множи- 
‚ тель, который при выполнен!и дфйствя долженъ быть числомъ существенно-отвле- 
ченнымъ, въ задач наоборотъ является почти всегда числомъ конкретнымъ: лишь 
опредЪливъ, сколько разъ въ данномъ числ содержится однородная съ нимъ еди- 
ница, мы получаемъ отвлеченнаго множителя. Миа Нз$ плиап415, сказанное справед- 
ливо относительно частнаго при рфшен!и задачъ на дфлеше по содержаншю и отно- 
сительно дЪлителя при дфлен:и ‘на равныя части. Наконецъ, въ наиболфе общихъ 
опредфленяхъ умножешя и дЪлен!я находятся очевидные слфды выясненной нами 
особенности простыхъ задачъ, требующшихъ примЪфнен!я названныхъ дфйствй. На- 
примфръ, въ умножен!и искомое ‘такъ составляется изъ одного даннаго числа, какъ 
другое составлено изъ единицы; при этомъ предполагается, конечно, что послфднее 
число уже измфрено соотвфтствующею единицею. ъ 


И. Синскй (Орша). 


(Окончане слльдует»). 


РАЗНЫЯ ИЗВЗОТТЯ. 


->- Заимствуемъ изъ недавно изданнаго перваго отчета распоря- 
дительнаго комитета, организованнаго Казанскимь Физико-Матемалти- 
ческимъ Обществомъ для составлен1я капитала имени Н. И. Лобачев- 
скаго, слВдующуя свфдЪн1я. Въ особый комитетъ, составленный для’бо- 
лЪе сп шнаго сбора пожертвовай, вошли многе руссюе исиностран- 
ные ученые: Чебышевъ, Гельмгольцъ, Пуанкаре, Эрмитьъ, „ `Бельтрами, 
Ли, Сильвестръ, Кэли и др.; нЪкоторые изъ этихъ ученыхь — прислали 
Физико-Математическому Обществу и свои сочинешя. Рёшено основаль 
при библотекВ Общества особый отдЪ%лъ: „ВНо®ека’ ТофабсвеузЮапа“ и 
въ который, кромф сочиненй самого Лобачевскаго;войдутъ труды, вы- 
званные его работами и вообще стояшле съ ними въ связи, а также 
всяв1я статьи и замфтки, касаюцляся самаго Лобачевскато иего геоме- 
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три. Подписка до дня юбилея (22 октября) дала всего 3039 р. 55 к., 
въ томъ числЪ 144 р. за проданныя сочинев1я Лобачевскаго и 508 р. 
57 к., собранные за границею. Слфдуеть ожидать, что сумма эта еще 
значительно увеличится. 


->- Первая электрическая желфзная дорога въ Азм, въ столиц 
С1ама Бангкок уже открыта. Она имфеть всего 5 км. дливы. Скоро 
будетъ закончена и вторая--въ Мадрас. 


->- Электрическое освфщене деревни.— Недавно открыто электри- 
ческое освфщене въ одномъ изъ сель св. Франщи, Авенъ-лезъ-Оберъ, 
гдф имЪются 300 калильныхъ ламиъ. 


ЗАДАЧИ. 


№ 568. У меня въ лсу 813 деревьевъ: дубы, липы, березы и 
<осны. Если трое примутся рубить дубы, то двое усп$ють срубить въ 
то же время липы, а если пятеро возьмутся рубить липы, то чтобы 
срубить въ то же время всф березы понадобятся шесть челов къ; на- 
конець если бы семеро стали рубить березы, то одинъ усп$лъ бы сру- 
бить за то же время всЪ сосны. Сколько въ моемъ лесу дубовъ, липъ, 
березъ и сосенъ?— Предполагается, что вс рабоче одинаковой силы и 
что для срубки каждаго дерева требуется одно и то же время. 

) МВ. Р»шить задачу ариеметически, не прибфгая къ отношен1ямъ и пропор- 
щямъ, 


С. Адамовичь (Курскъ). 
№ 569. Рьшить неравенство 


(1. 2. 3....В)* > (1. 9. 8...а} 
относительно 6. 
С. Ш. (Одесса). 


№ 570. Въ окружности дана хорда АВ. Въ извЪстномъ направ- 
лени провести хорду СО, дВлящуюся хордою АВ въ данномъ отно- 
шен!и. ; 
И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 571. Въ окружности дана хорда АВ. Провести хорду ЕД дан- 
ной длины такъ, чтобы она разд$лилась хордою АВ въ данном 
ношени. 






И. Александровь (Тамбов®} 
№ 572. Показать, что произведеше 
(2-92-62) (а? В? с2а?) 

можеть быть представлено въ вид суммы трехъ квадратовъ. 
(Заимств.) Д. Е. (Ив.-Вознес.). 
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№ 573. Черезь концы гипотеяузы ВС прямоугольнаго треуголь- 
ника АВО проведены параллельныя прямыя ВХ и СУ и на нихъ изъ 
А опущенъ перпендикуляръ, пересЗкаюций ВХ въ точкз Ми СУ въ 
точкф №, Показать, что ‘уголь МОМ прямой (гдЪ черезь ПД обозначе- 
но основан1е перпендикуляра, онпущеннаго изъ вершины А прямого 
угла на гипотенузу). 


Н. Николаевь (Пенза). 


РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ, 


№ 131 (2 сер.). Вывести формулу объема треугольной, ус$ченной 
параллельно основан1ю, пирамиды 





дополняя пирамиду до призмы, им$ющей съ ней общАя—основан!е, одно 
изъ боковыхъ реберъ и высоту. 

Пусть АВС и А'В’С' суть соотвЪтственно верхнее и нижнее осно- 
ван!я усфченной пирамиды. Дополнимъ пирамиду до призмы АВ"С "А'В'С 
и проведемъ плоскость СС” В'. Тогда 


У В—(06. ВСС" В"В-ЬОб, сос" в)= вы-(в—5) —об. СОО"В. 
Но об. СО'О"В' = об. СО"В'В'= об. В'АВ"О!" — об. ВАСВ" = 
== В — 96. В'АСВ". 
Легко доказать, что 


Вь=(ил. АСВ"); 
поэтому 


у ВВ Ва: ИВ + (В-НЫНУ) 
С. Ржаницынъ (Троицкъ); Г. Ширинкинъ (Воронежъ). 


№ 281 (2 сер.). На сторонахъ произвольнаго треугольника АВС 
построены (внзшие или внутренне) равносторонне треугольники АВТ, 
ВСМ, САМ. Показать, что, соединивъ центры этихъ треугольнйковъ 
От, 05, Оз получимъ всегда равностороный треугольникъ 0 0» 0 


Опишемъ около Д-овъ АВГ, ВСМ окружности; он пересЪкутся 
въ точкз К. Очевидно, что ДАКВ= Д ВКО=120°; токаи Д АКО= 
=120°, т. е. окружность, описанная около А АМС, пройдеть черезъ 
точку К. Соединимъ К съ 01, 0%, Оз и продолжимъ. Эти. прямыя до пе- 
ресвченйя съ окружностями, описанными около Д-бвь АВГ, ВОМ, САМ 
въ точкахъ А:, В1, С1. Легко доказать, что прямыя А, В,, ВС, С.А 
пройдутъ черезъ точки В, С, А. Отсюда слЪдуетъ, что А А, В, (С, рав- 
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ностороннй, а такъ какь АО: 05 03° А А, В, (1, то и онъ будеть 
равностороннй. 
В. Бутаниевь (БорисоглЪбекъ). 


№ 336 (2 сер.). Даны двЪ ‘параллельныя прямыя‘ Х и У, и на 
первой изъ нихъ-—точка А. Черезь А проводимъ. произвольную с$ку- 
щую до перес$ченя съ У въ точкЪ В; къ прямой АВ возставляемъ 
перпендикуляръ изъ В, который пусть пересвкаетъь Х въ точк С, и 
изъ средины ВС—перпендикуляръ, который продолжаемъ до перес®че- 
ня съ У вь точкБ 0. Соединивъ Л и С, опускаемъ на прямую ОС 
изъ данной точки А перпендикуляръ 'АМ. Найти геометрическое м%- 
сто точки М. 

Такъ какъ продолжене перпендикуляра, возставленнаго въ сре- 
динЪ БС перескаетъ АО въ срединЪ 0. то АМ=2ОР, гдЪ Р.есть 0с- 
новав1е перпендикуляра изъ О на 00. Проведя РО Х, найдемъ, что. 
)0= 00 и слфд. Ро= РО, а АМ=200. Поэтому геометрическимъ. 
мЪстомь точки М служить окружность, описанная изъ точки А рад1у- 
сомъ, равнымъ двойному разстояню между Х и У. 


К. Щиолевь (Курскъ); В. Перельцвейль (Полтава), 


№ 351 (2 сер.). Изъ двухъ треугольниковь АВС и ММР съ с0- 
отвЪтственно параллельными сторонами, разстоянйя между которыми 
суть т, я, р, одинъ лежить внутри другого. Требуется по даннымъ, 
сторонамъ одного изъ нихъ опрел$лить стороны и площадъ другого, а 
также разстояня между соотв. ихъ вершинами. 

Пусть даны стороны а,6,с А-а АВС, лежащаго внутри Д-а ИМР. 

1) Проведя прямыя. АМ, ВМ, РО, которыя, какъ извфстно, перес- 
кутся въ одной точк$ О (центръ подобя), опустимъ изъ О перпенди-. 
куляры ОД, ОЕ, ОЕ соотвЪтетвенно на а, 6, с и продолжимъ ихъ до 
пересфчен1я со сторонами МР, МР, ММ въ точкахъ 0, В, 5. Пусть 
ро=т, ЕВ =п, Е5=р. Легко доказать, что ОД:ОЕ:ОЕ= т: п: р, 
откуда ^ 


ОЕ=_" Ор и ОЕ= 7. 02; 
7% % : 


очевидно кромЪ того, что 
О1.ВО-НОЕ. АС--ОЕР.АВ=ЗА 


(гдз А есть площадь АВО), или 
$% ср 2-й < 


откуда ь 
27п, 
М ат-т--ер у 


а& слЪдовательно 





2% 2рА` 


и ат-фи--ер их ат--и--ер. 


м к ВА о: СЧИННИЫ 
ат а & ы 
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По ОД изъ подобныхъ. треугольниковь ОВС и ОРМ найдемъ 
Зы ЩИ а(ат--фи--ер). 
Иа пары ь 


а такъ какъь площади подобныхъ треугольниковъ пропорцюнальны ква- 
дратамъ сходетвенныхъ сторонъ, то 


ил. ММР=А | в ст- И 


2) Проведя ОК|СВи ОАО, изъ Аи К опустимъ перпенди- 
куляры АХ и КУ на ВО. Изь подобныхъ треуг. АХО и КУО най- 
демъ: 





РАТИ 


о Е -›и точно также. ОГ, = об 

ат-- биг ер ат-- тер 
Изъ тр. ОС найдемь0 С*=01/--014+2 01.10, ть = ИОТР—0ОБ?. 
Замфчая, чт что ОГ—=КС и подставжия орда. найиьнвыя значеня, опре- 


дфлимъ ОС*, а такъ какъь РО? :06'=09’ :01* то найдемь и 
ат? а? Забтиь У а? — 42 
ал? о 
Задача рфшается такъ же при всякомъ относительномъ положени 


двухъ треугольвиковъ съ параллельными ОНА. 


Е. Щилолевь Деурекь); В. Буханиевь (БорисоглЪбскъ); д. П. (Пенза); В. Шид- 
ловскей (Полоцкъ); П. Хлльбниковъ (Тула); П. Ивановь (Одесса). 





РО’я 





№ 353 (2 сер.). Радмусы трехъ концентрическихъ окружностей от-- 
носятся какъ 1 ту2: (7 - 1:1) И2. Опред$лить стороны прямоугольнаго рав- 
нобедреннаго треугольника, у котораго вершина прямого. угла лежить 
на первой окружности, а дв остальныя вершины на другихъ окруж- 
ностяхъ. | 

Обозначимъ общий центръ окружностей черезь О, вершину пря- 
мого угла черезь А, вершину угла, ‘лежащую на окружности радлуса 
7›—=черезъ В, третью вершину—черезъ (С. Изъ треуг. АОВ и АОСна- 
ходимь: 





ОВ= АВА АВА О. созф (гл ДФ= ДОАВ) 


'00*=Аб- АО АС. А О.зпф, 
или 
ЗИ — Эт 1.с08Ф,....(1) 297 (я-- 1) = 2--2--Зат1пФ....(2). 
Изь ур. (1), находимъ 
р д — 92 
та 
За 






слЪдовательно 
вар Уи (аеыя— 2 
Ш РУ 


Подставляя это выражене вместо зпф въ ур. (2 
‚него 2, посл преобразован1й получимъ 


ч 





и оред$ляя изъ 
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=" 12-22. 

Е. Щиполевь (Курскъ); А. П. (Пенза). 

* 

№ 358 (2 сер.). ОпредВлить сторону равносторонняго треугольни- 
ка, вершины коего расположены на трехъ данныхъ концентрическихъ 
окружностяхь рад1усовъ 71, 9, 7з. 

Пусть вершина А искомаго треугольника лежитъ на большей 
окружности рад1уса 71, вершина В— на средней радуса 7», вершина, 
С—на меньшей рад1уса 7з, а общ центрь данныхь окружностей 
пусть будетъь 0. Тогда изъ треугольниковь ВОС и АОС получимъ: 


В0'—В0*-4-00*—3ВС.ОС.совф, о (1) 
А0`=А0*-- 00*—2АС.00.0з (60°4-ф),.... (2) 


гдЪ (ВСО=ф. Обозначивъ сторону искомаго А-а черезъ 2, можемъ 
написать ур. (1) и (2) такъ: 











АЕ: 608 И.И. (3) 
Аа — Эта: 603 (609$). .... (4). 
Изъ (3) ур. 
созф — ата, слЪдов. зиф= Е Чата)! 
ТЗ 2 жиз 


А такъ какъ м 
с0зф— УЗ Е ЗИФ Уз 48 — (2-7 
) 
Аи: З 








с03 (60° ф)= 


то ур. (4) можеть быть легко преобразовано въ такое 


й— 22 ини-ыаничьиння—( пани из -- з)==0, 
откуда 








пои УЗ (27272 922 - 2" а 7—3). 
2 


Выражен!е, стоящее подъ вторымъ радикаломъ, можетъ быть пре- 
образовано такъ: 


За тым им — $ +}? — 23 ( ит} А 





х = 


== (ии) — (нии) -Низ) (Ио из) — из) то-Низ —). 
Если и-то-Н7з=9р, то 


‚о Еу т 91-73 и = 4 у 5 От 

















К\ 
№ 
Отсюда очевидно, что для возможности задали каждый изъ раду- 
совъ долженъ быть меньше суммы двух угихъ‹ ‘радусовъ. 


з 
К. Генлиель (Курскъ); А. И. (Пенза). 


исказежикт== 
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ОТКРЫТЫЕ ВОПРОСЫ и ОТВЗТЫ, 


7. Еще къ вопросу о волшебныхь квадратахь. Означимъ квадраты: 


















































а ь 3"—а—6 а ь = 
[7 | 
п4 г 
4п—2а—6 п  2а-6— 9 = лы п 4%: Ц 
а% 4%, | 
а--6—п | 2—5 | та ый ых т? | 
п ъ а 
= (05 (а, 6, п) —=(ОР(а, 6, ®) 


и будемъ постененно на м$ето 6 ставить крайне члены второго гори- 
зонтальнато ряда; получимъ ряды квадратовъ: 


С 8 (а, 6, ®), [] Эа, 2а-+ 6—2»), [$ (а, 4а-- 6—4, п),.... 
: (18 (а, 2ва--6— 2); 


ОРеь ОР (а ‚от (в ле»). :5Р(% =’) 


въ которыхъ члены, расположенные по д1атонали, т. е. первый, второй 
и третй въ горизонтальныхъ рядахъ, будуть одни и тЪ-же: 
: и? 
2 — а; ву 


а остальные соотвЪтствующие члены будутъ представлять ряды ариеме- 


тическихъ и геометрическихъ прогресей; напр., крайне члены перва- 
го горизонтальнаго ряда дадутъ: 
——8и—@а— 6, 5и—За— 6, 7пт— Ба, ... (21-8 )и— (Па; 
о т эры 
тс а’ а’ `а5ъ” . . . . . . . а 


Подобные. же ряды убывающихъ квадратовъ можно составить, ‘если 


а мЪсто 6 мы будемъ ставить первые члены. второго гори стих 
м а: р 
у 7“ 
41п—2а—в и 
а 






26 зат 
сли даны два каюя и © ифи ели для нихъ тре- 


буется составить такой квадр: 
тогда, когда надъ всеми его чле 
то. такой квадратъ будетъ: 


фрторый превращается въ волшебный 
нами производится одно дфйстве (2), 


и 


5 
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О $[а, 6, Ф(%)] или ЗР[а, 5,Ф()] 
гд6 Ф(п) есть обратная функщя (А). Напр. квадраты: 






































Е 
ЕАСИ |! т; 3. 
с р Узи к ею ори ® 
Е -- 1% д ны, 1 эль. В 
И4т_2а^—5® у” Итаы_2и |@ЮНО 2 
БУ ЖИ к | О р $ м8 
Иа м У2» в И2п а ее о--№ (а--®) 








обратятся въ волшебные [5 (@^, 6%, ю), ПР (а--®, 6-Е, ®), когда веЪ 
члены перваго будуть возвышены въ степень #, & къ членамъ второго 
будетъ прибавлено по К. 

Возьмемъ волшебный квадратъ: 


1 БЫ 
р (мозныо, те ) 


въ которомъ (по означеншю Лагранжа): 
Ти") =1.2.3.4.5 оон и, 
Т(и-ьи--1)==1:2:8.4.5' 01 ЗЗОЛПИтАИя 
и, по доказанному Лобачевскимъ, для какихъ бы то ни было ти п: 
Тай") т—и 
; гу 
ии --1). ) 
или, по означению Лобачевскаго: 
(тык три 
АТА ЕЕ 
(ини 
Спрашивается, какая зависимость получится между этими функщя- 
ми, когда мы изъ даннаго составимъ послФдовательный рядъ ея : 
>60- 


товъ, , соотвфтетвующуе члены которыхъ будуть одни равны ме 
а 60; ь : уме расположатся въ геометрическихъ а лнний- 















Дозволено цензурою. Одесса, 2-го. Декабря 1893; г. 
ы ая типо-литограф!я“, уг. Авчинникова пер. и’ Почтовой ‘ул., д. Болгарова. 














